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Konversi abu terbang batubara menjadi zeolit merupakan metode alternatif 
pemanfaatan abu terbang. Pada penelitian ini, Pengurangan kandungan besi oksida 
dengan perlakuan HCl 5 M dan aktivasi menggunakan perlakuan alkali 
hidrotermal kemudian dilakukan pengujian penentuan kapasitas pengikatan 
kalsium telah dilakukan. Proses pengurangan kandungan besi oksida dilakukan 
dengan  perlakuan HCl 5 M dengan variasi volume HCl 5 M pada kisaran 150 ml 
– 550 ml dan berat abu terbang batubara pada kisaran 15 – 55 gram dengan 
pengadukan 300 rpm selama 15 menit. Hasil pengurangan besi terbaik diperoleh 
pada volume 550 ml dan berat 25 gram yaitu 0,187 %. Abu terbang dengan besi 
yang kecil dipakai dalam proses Aktivasi dengan mencampurkan 50 gr abu 
terbang batubara dan larutan NaOH 3 N 500 ml. Proses aktivasi dilakukan dengan 
variasi waktu pada kisaran 6 – 20 jam dan temperatur pada kisaran 90 – 150 oC 
dengan pengadukan cepat 300 rpm. Hasil kristal yang diperoleh dikeringkan ke 
dalam oven dengan suhu 110 oC selama 24 jam. Hasil menunjukkan bahwa 
pembentukkan hasil berat zeolit yang terbanyak pada temperatur 150 oC dan 
waktu 20 jam yaitu 49,77 gr. Zeolit yang dihasilkan selanjutnya diuji kapasitas 
pengikatan kalsium dengan mencampurkan CaCl2 250 ml dan 0,5 gr zeolit. Dari 
hasil uji dicapai pada kondisi temperatur 150 oC dan waktu 20 jam kapasitas 
pengikatan kalsium yang terbaik adalah 670,33 meq/100 gr, hal ini menunjukkan 
bahwa hasil yang diperoleh cukup bagus. 
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Conversion of coal fly ash into a zeolite is an alternative method of fly ash 
utilization. In this research, Reduction the content of iron oxide by treatment with 
HCl 5 M and activation using alkali hydrothermal treatment then tested the 
calcium binding capacity determination has been made. The process of reduction 
of iron oxide content was done by treatment with HCl 5 M volume variation in the 
range of 150 ml - 550 ml and the weight of the coal fly ash in the range of 15-55 
grams with stirring at 300 rpm for 15 min. Best iron reduction results obtained in 
550 ml volume and weight of 25 grams is 0,187%. Fly ash with a small iron used 
in the process of activation by mixing 50 g of coal fly ash and NaOH 3 N solution 
500 ml. The activation process is done by the time variation in the range of 6-20 
hours and a temperature in the range of 90-150 °C with rapid stirring at 300 rpm. 
The results obtained crystals were dried in an oven with a temperature of 110 ° C 
for 24 hours. The results indicate that the formation of zeolites the most severe 
results at 150 ° C and 20 hours is 49,77 grams. The resulting zeolite further tested 
by mixing the calcium-binding capacity 250 ml CaCl2 and 0,5 g zeolite. From the 
test results achieved at the temperature of 150 °C and conditions within 20 hours 
of the best calcium binding capacity was 670.33 meq/100 g,  
indicating that there sultsare pretty good.                                                                    
Keywords: Fly ash, calcium binding capacity, zeolite 
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I. 1 Latar belakang 
Abu terbang batubara merupakan limbah padat yang dihasilkan oleh 
pembangkit listrik tenaga uap (PLTU). Kuantitas abu terbang batubara dari 
sejumlah PLTU di Indonesia akan terus meningkat. Pada tahun 1996, PLTU 
Suralaya, Paiton dan Bukit asam menghasilkan limbah abu terbang batubara 
sekitar 400.000 – 500.000 ton/ tahun dan diperkirakan meningkat menjadi 1 – 2 
juta ton / tahun oleh adanya pembangunan PLTU baru dan penambahan unit 
pembangkit dari PLTU yang telah beroperasi (Prijatama dan Sumarnadi, 1996). 
Saat ini, kurang dari setengah kuantitas limbah abu terbang batubara yang 
dimanfaatkan. Abu terbang umumnya dimanfaaatkan sebagai bahan mentah (raw 
material) untuk produksi semen dan bahan kontruksi. Skala pemanfaatannya 
dinilai masih sangat kecil dan umumnya bernilai jual rendah. Sementara itu, 
sisanya dibuang pada landfill yang menyebabkan masalah lingkungan hidup 
berupa polusi tanah dan air tanah (Sudarno, 2008).  
             Prijatama, (1994) menyatakan bahwa, di Negara maju seperti Jepang, 
Amerika Serikat, dan Eropa, abu terbang batubara telah dimanfaatkan untuk 
tujuan tujuan, berikut ini  : 
1.Bahan dasar klinker semen 
2.Bahan campuran semen untuk beton 
3.Kontruksi jalan 
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4.Bahan dasar untuk bahan bangunan  
5.Bahan keramik 
6.Sumber bahan mineral dan logam 
7.Reklamasi  
8.Bahan untuk zeolit sintesis 
Menurut Querol dkk,(1999), Salah satu permintaan yang potensial bagi 
abu terbang batubara untuk menghasilkan nilai tinggi pada produk – produk 
industri dengan pemanfaatan teknologi lingkungan adalah sebagai sintesis zeolit. 
abu terbang batubara mempunyai komponen fasa amorf seperti silika (SiO2), 
alumina (Al2O3) dan besi oksida (Fe2O3) maka, abu terbang batubara dapat di 
manfaatkan sebagai zeolit sintesis (Sutarno, dkk., 2004). Secara umum, zeolit 
mampu menyerap/sebagai absorben, menukar ion (ion exchange), dan menjadi 
katalis yang beguna untuk keperluan alternatif pengolahan limbah (Saputra, 
2006).  
Umumnya, daya jerap dan tukar kation dengan bahan baku abu terbang 
batubara belum maksimal. Untuk memperoleh zeolit dari abu terbang batubara 
dengan daya guna tinggi dan agar mempunyai sifat fisik dan kimia yang 
diinginkan, abu terbang  batubara memerlukan suatu treatment yaitu dengan 
aktivasi secara fisis dan kimia (Srihapsari, 2006). Salah satu aktivasi yang efektif 
digunakan adalah aktivasi dengan alkali hidrotermal yaitu menggunakan 
pemanasan dengan NaOH. Namun, Kelemahan abu terbang batubara pada PLTU 
adalah kandungan besi yang tinggi yang akan mengganggu proses zeolitisasi. 
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Menurut Heru, (2009), kandungan logam seperti besi oksida dapat dihilangkan 
dengan perlakuan asam yaitu dengan larutan HCl. 
   Dengan melihat permasalahan diatas, diharapkan pemanfaatan abu 
terbang batubara untuk bahan baku zeolit melalui perlakuan NaOH dan HCl dapat 
dilakukan penelitian lebih lanjut.  
I. 2 Perumusan Masalah 
Saat ini, kurang dari setengah kuantitas limbah abu terbang batubara yang 
dimanfaatkan, sisanya dibuang pada landfill yang menyebabkan masalah 
lingkungan hidup berupa polusi tanah dan air tanah  
Umumnya, daya jerap dan tukar kation dengan bahan baku abu terbang 
batubara belum maksimal dan kelemahan abu terbang batubara pada PLTU adalah 
kandungan besi yang tinggi yaitu sebesar 6,5 %, yang akan mengganggu proses 
zeolitisasi. 
I. 3 Tujuan penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah  
1.Memanfaatkan material abu terbang batubara untuk bahan baku zeolit 
2.Mempelajari  pengaruh perlakuan HCl dan NaOH terhadap kemampuan  
   zeolit dari Abu terbang batubara 
I. 4 Manfaat Penelitian 
  Hasil penelitian dari pemanfaatan limbah abu terbang batubara untuk 
bahan baku zeolit, diharapkan dapat memberikan nilai ekonomis pada limbah 
tersebut serta menghasilkan nilai tinggi pada produk – produk industri dengan 
pemanfaatan teknologi lingkungan. 
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I. 5 Ruang lingkup  
 Ruang lingkup dari penelitian ini adalah 
1.Abu terbang batubara berasal dari PT Tjiwi Kimia 
2.Sebelum aktivasi zeolit, dilakukan pengurangan kandungan besi dengan 
menggunakan larutan HCl   
3.Aktivasi zeolit dilakukan melalui proses alkali hidrotermal dengan NaOH  
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